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1معصومه رجبي

2*كاظم خوشدل

 چكيده

 بيشتر. هايش در معرض فرسايش استاهرچاي به علت كوهستاني بودن سرشاخهيهبالادست حوضيهمنطق

ي ها در منطق حوضه دايمي بوده، شاخههايسرشاخه ميه دشت اُزومدل ورزقان،. شوندهموار به رود مئاندري تبديل

ديهبه وسيل بدين صورت كه بعد از انسداد، به وسيله.ر نزديكي روستاي صغندل به وجود آمده استفعاليت آتشفشاني

ش و به دشت تبديل شده استـمواد رسوبي پر و نمايان شدن رسوباتـحفر بستر توس. ده ط اهرچاي باعث ايجاد ترانشه

ميدرياچه ب. شود اي و ذوب و اواخر زمستان موجب طغيارفـبارندگي و حملـن رودخانها در فصل بهار و فرسايش ه

تهدر مناطق داراي شيب ملايم. شودرسوبات مي و پست تراستر، رسوبات رودخانه  هاينشست شده، در مناطق پايكوهي

. داده استها را مورد بررسي قرارهاي اين تراسهاي ژئومورفيك نهشتهاين پژوهش ويژگي. دهند آبرفتي تشكيل مي

از15بدين منظور بندي برداشت شده، سپس از روي نمودارها، ها جهت انجام مطالعات دانههاي تراسنهشته نمونه

و ) SKI(و ) MD(،)MZ(،)QI(،)SKG(پارامتري مختلفي مانند و به صورت جداگانه مورد تجزيه استخراج شده

قـت بايها داراي ويژگي رسوبات درياچهدي برخي از تراسـبندانه. اندتهـرار گرفـحليل نـو ويـقيه هاي ژگي تراسـيز

. اي را دارندرودخانه

.اهرچاي عليا؛ ضريب جورشدگي رسوبات؛ گرانولومتري؛ پليو كواترنر؛هاي آبرفتيتراس: كليديهايهواژ

.، تبريز، ايرانـ استاد ژئومورفولوژي، دانشگاه تبريز1
 Email:khoshdel8@tabrizu.ac.ir ). نويسنده مسئول(ـ دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي، دانشگاه تبريز، بريز، ايران2

يدربوده، ميه تبديل مئاندري رود به هموار

تاستاستد آمده وجود به صغندل روستاي نزديكي صورت.ر بدين

تاستاست شده تبديل توس. دشت بستر ايجادسـسـحفر باعث اهرچاي ـطـط

ب رفـذوب رفـب اطغياطغياب موجب زمستان اواخر و بهار فصل در ـنها

مملايمملايم شيب تهداراي رودخانه رسوبات مناطقتر، در شده، نشست

يويژگيويژگي هنهشتهنهشتهپژوهش ژئومورفيك تراسهاي اين راهاي ها

تراسهنهشتهنهشته هدانهدانههاي مطالعات انجام جهت شده،ها برداشت بندي

MD(،)MZ(،)QI(،)SKG (و) و ()SKI (صورت به و شده استخراج

تراسـبن از برخي دي ديـبن هدرياچهدرياچهـبن رسوبات ويژگي داراي بايها نـو

كواترنر؛يآبرفتيآبرفتي كواترنر؛ ر؛ پليو ر؛ پليو گرانولومتري؛ر؛ گرانولومتري؛ رسوبات؛ي؛ جورشدگي ضريب



�� ����� 	
��
������� ���� ������� �������������� ������ ���
  

 مقدمه

و كواترنر نقش مهمي در به وجود آمدن سازندهاي سطحي ايران داشته است- پليوهدور سازندهاي. كواترنر

ت و درياچهراسسطحي ها هستند، لذا بررسي آنها از هاي مناسبي براي تجمع انساناي محيط هاي آبرفتي

و درياچهتراس. ديدگاه ژئومورفولوژي ضروري است  هاياي در حين ارزشمند بودن، به دليل فعاليتهاي آبرفتي

هاي بزرگ را در سيلابدر اين ميان نبايد نقش. گيرندكشاورزي، خيلي زود در معرض فرسايش قرار مي

هاي كواترنر پادگانهيههاي مربوط به دوراز جمله نهشته. ها ناديده گرفتهاي اطراف رودخانهتغييرات تراس

ذرات به رژيم جريان در زمان نهشته شدنيهانداز. هاي مختلف دارندآبرفتي هستند كه رسوباتي با اندازه

ميها سطح قديمي رودخپادگانه. بستگي دارد . دهندانه را نشان

و نهشتههاي مختلف تراسمطالعات متعددي در خصوص جنبه به عنوان. هاي آنها صورت گرفته استها

و عقدا در سال: مثال و برداري از رسوبات پادگانههاي هوايي، نمونه با استفاده از عكس،)1380(فاطمي ها

ريهبستر رودخان و انجام كار آزمايشگاهي بر يهوي رسوبات، به اين نتيجه رسيدند كه پايين بودن درجكرخه

و چسبندگي كم لايهتراكم، متفاوت بودن جنس لايه ترين دلايل فرسايش هاي در معرض فرسايش، عمدهها

و همكاران. كرخه بوده استيهكناري رودخان تهران را مطالعهيه، رسوبات آبرفتي گستر)1387(چشمي

و با در نظر گرف از. ها را به چهار گروه از قديم به جديد تقسيم كردندشناسي، آبرفتتن خطوط اصلي چينهكرده

و همكاران ديگر پژوهش ها، در مورد تعيين سن پادگانه)1388(هاي صورت گرفته در ايران، به مطالعات معيني

مييهدر حوض از آنها با نمونه.توان اشاره نمود كه به روش لومينسنس انجام شده استآبريز طالقان برداري

و در نهايت با توجه به آهك موجود در پروفيلپادگانه هاي خاك، خصوصيات ها، سن هر يك را تعيين نموده

تراس رودخانه،يهاي تحت عنوان توسع در مقاله،)1993(1سوگي. اند اقليم گذشته را تا حدودي تخمين زده

تيهبه وسيل و ميفرايندهاي فلوويال همزمان و هوايي نتيجه كهغييرات آب در: گيرد هر سه تراس موجود

هاي گراول در بستر رودخانهيهماكزيمم ميانگين انداز. يوسويو از نظر ژنتيكي مشابه هم هستنديهرودخان

هاي سنگين طوفاني هاي بزرگ ناشي از باراندهند كه نيروهاي بستر مواد انتقال يافته سيلابحاضر نشان مي

..دهستن

و آيبانز و تركيب اكولوژيكي را مورد بررسي ارتباط تشكيل تراس،)2004(2سالدانا ها با عوامل تكتونيك

و نتيجه گرفتند، مناطق داراي پوشش گياهي متراكم، كمتر از تراس هاي داراي پوشش گياهي قرار داده

سه. اندضعيف در معرض تخريب واقع شده سازي هاي كوارترنر، شبيهتراسيهبعدي از توسعيك مدل

 
1- Sugai  
2- Saldana & Ibanez 

جنبه تراسخصوص مختلف هنهشتهنهشتههاي و صورتها آنها هاي

سعكسعكس،)1(1380(1380(ل از استفاده هنمونهنمونهبا هوايي، برداريهاي

ر بر آزمايشگاهي كار رسيدندانجام نتيجه اين به رسوبات، وي

لايهلايه كم چسبندگي و فرسايش،ها معرض در هاي

تاستاست همكاران. بوده و آبرفتي)1(1387(1387(چشمي رسوبات ،

هچينهچينه اصلي تآبرفتآبرفتخطوط قديمشناسي، از گروه چهار به را ها

همكاران و معيني مطالعات به ايران، در در)1(1388(1388(گرفته ،

شدهمي انجام لومينسنس روش به كه نمود اشاره توان

پروفي در موجود آهك به توجه با نهايت در و نموده تعيين

زده مقاله،)1(1993(1993(1يسوگيسوگي. دانداندتخمين مقاله، ه، در ه، در عنوانه، تحت اي

ت و همزمان ميفلوويال نتيجه هوايي و آب تغييرات تغييراتو كهو گيرد

دهستندهستند هم مشابه انداز. ژنتيكي ميانگين گراوليه. ماكزيمم. ماكزيمم
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و دوره مياستراتوگرافي تراس و تكتونيك به صورت دهد كه تراسهاي نامتقارن نشان و هوا هاي آلير از آب

وسيل).5: 1،1992ولدكمپ( توأم تأثير پذيرفته است به پژوهش سهيهاين سازيشبيهLIMTERبعديمدل

و نتيج و هوايي را در تراسهاي دروني آن تأثير ديناميكيهشده و تغييرات آب ميزميني . كندهاي آليير ثابت

و توسعه داشته است . تكتونيك محلي نقش اصلي را در ساختار

مياهرچاي عليا نيز تحقيقاتييهدر حوض توان به شرح ذيل انجام شده است كه از آن جمله به موارد ذيل

د)1372(جداري عيوضي: اشاره كرد ،)1367(آبن بندان مشاورااهرچاي؛ مهندسيهر، ژئومورفولوژي

و زمين و روستايييهاهرچاي براي مطالعيهشناسي حوضژئومورفولوژي پژوهشيدر،)1379(سد ستارخان؛

و علل وقوع آن با استفاده از روش ديناميك لغزشبه بررسي اهرچاييههاي مورفومتري در حوضهاي زمين

و در خصوص تشكيل وي. استهاي اهرچاي بحث نمودههاي سطحي در مورد تراس نهشتهپرداخته به نظر

و با جهت غربي به شرقي در هاي رودخانهتراس و آبرفتي اهرچاي به صورت تو در تو در كنار هم قرار گرفته اي

و تراستراس. انداصلي مستقر شدهيهكنارهاي رودخان درهاي قديمي در ارتفاعات بالاتر  كنار هاي جديد

مسدود شدگي اين مناطق در دورانيهها در نتيج اين تراسي اين محقق به عقيده.اندرودخانه قرار گرفته

و رسوبات توسط آب و حمل مواد تخريبي و پر شدگي دشت ورزقان و سوم هاي جاري به درون درياچه

صويتشكيل رسوبات چندين متر و به هاي رت خاكريز در جبهه بعد از بين رفتن درياچه به وجود آمده

ن مشاور جامع ايران در طرحي با عنوان اهرچايامهندس). 100: 1379روستايي،( كوهستان باقي مانده است

و داش هاي ورزقانعليا، حوضه ن- چاي علياهاي اهر از زيرحوضه- كسنچاي . اندمودهـرا جداگانه بررسي

و ريو شناسي زمينيهرگوش اهر را در چهارچوب شرح نقششناسي چهازمينيه، نقش)1369(باباخاني

و تحولات زمين1:250000 به اهر شرح و عوامل تكتونيزه را در چهارگوش اهر، و سازندهاي آن شناسي

و رسوبا،مطابق اين منبع. اندصورت مختصر بيان كرده در در دوران سوم، به دليل حمل مواد تخريبي  آنها

و تشكيل رسوبات بضخامتبه درياچه و در نهايت تراسه از بين رفتن درياچه چندين متر  به هاييمنجر شده

. هاي كوهستان باقي مانده استبه صورت خاكريز در جبههها در شرايط كنوني اين تراسوجود آمده كه

و كواترنر- پليويهاست كه در دور هايي اهر چاي عليا، از جمله حوضهيهحوض وت دچار تغييرا،كواترنر

كوهستاني است، لذا عوامل تكتونيكي، يك محدوده اين حوضه از لحاظ توپوگرافي. تحولات زيادي شده است

و هوايي، ويژگي و شرايط آب و سيستمهاي توپوگرافي، وضعيت زميننئوتكتونيكي، مورفوژنز هاي شناسي

و و يق شناسايي تراسهدف اين تحق. اندشناسي آن داشتهتأثير زيادي بر ريخت... فرسايشي هاي منطقه

و، بررسي)هاي آزمايشگاهي بررسي(هاي موجود در آنها با استفاده از گرانولومتري بررسي نهشته هاي ميداني
 
1- Valdkamp 

و گرفته قرار هم كنار در تو در تو صورت به اهرچاي آبرفتي

شده بالاتر. ترا. تراس. دانداندمستقر ارتفاعات در قديمي هاي

قمحققمحققعقيده اين تراسي جنتيجنتيجاين در يهها يهج شدگيج مسدود

آب توسط رسوبات و تخريبي مواد حمل و هايورزقان

صويمتر به و آمده وجود به درياچه رفتن بين از بعد

1: 1379روستايي،(  ايرانساسامهندس).1: 100:  جامع مشاور ن

داش و هزيرحوضهزيرحوضه- نكسنكسنچاي راهراهراز اعلياعلياهاي را- چاي

ش نيه، ش نيه، ش زمينيه، اچهاچهانيه، چهارچوبشناسي در را اهر رگوش

نزمينزمين تكتونيزهتحولات عوامل و آن سازندهاي و شناسي

عمنبعمنبع. د اين مواد،. مطابق. مطابق حمل دليل به سوم، دوران در

بتضخامتضخامت متر درياچبهبهچندين رفتن بين شدهچهچهاز منجر
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 عمراني منطقهو هاي محيطي ريزينتايج اين پژوهش در برنامه. تكنيك سيستم اطلاعات جغرافيايي است

. حائز اهميت است

 اهرچاي عليايهضموقعيت جغرافيايي حو

و38هاي اهرچاي عليا است كه بين عرضيهمورد مطالعه حوضيهمنطق و24درجه و38 دقيقه 40 درجه

و طول و46هاي دقيقه شمالي و21 درجه و46 دقيقه ).1شكل( دقيقه شرقي واقع شده است43 درجه

مييهرودخان دشتيهساز توسعهاي فرعي به آن، زمينهن شبكهپيوست. كند اصلي اهرچاي از جنوب آن عبور

و آشكار شدن تراسو ايجاد تراس . استاي شدههاي درياچههاي آبرفتي

ي موقعيت جغرافيايي حوض)1(شكل اهرچاي علياه

يههاي تقريباً پرشيب، منطقاي كوهستاني با دامنهمورد مطالعه از نظر توپوگرافي، منطقهيهمنطق

ميپايكوهي و پست2724آنيهترين نقطمرتفع. شودو دشت را شامل خطيهترين نقط متر القعر آن در

اين منطقه داراي اقليم مرطوب سرد. متر بالاتر از سطح درياي آزاد ارتفاع دارد1640اهرچاي،يهرودخان

زههرودخان. است و طغيان فصلي شي اصلي منطقه، داراي رژيم نامكي اهرچاي عليا به عنوان سيستم نظم

ميهاي رودخانههاي مشخص منطقه وجود تراسيكي از ويژگي. است و قديمي است كه تواند به اي جوان

و تحليل علمي قرار گيرد و تجزيه و اشكال ژئومورفولوژيكي مورد مطالعه .عنوان يكي از عوامل
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و روش  مواد

 مواد تحقيق- الف

و روشيهجهت بررسي تغييرات مورفولوژيك منطق :هاي زير استفاده شده استمورد مطالعه از مواد

و تحليل توپوگرافي منطق1:25000و 1:50000هاي توپوگرافي نقشه-1 ؛مورد مطالعهيه، براي تجزيه

و خواجه برگ1:100000شناسي زمينيه نقش-2 ؛هاي ورزقان، خارورنا، تبريز

و تكنيك سيستم اطلاع نرم-3 و سنجش از دور براي ترسيم نقشهافزارهاي آماري و ات جغرافيايي ها

و تحليل اطلاعات ؛استخراج

و)2شكل( استفاده از دستگاه شيكر-4 ؛در آزمايشگاه براي گرانولومتري رسوبات...و آون

؛اي تصاوير ماهواره-5

؛ عمليات صحرايي-6

 روش تحقيق-ب

و آزمايشگاهي ها از روش ميداني، براي گردآوري دادهمطالعات در اين تحقيق، علاوه بر بررسي منابع

و برداشت) هاي آبرفتيپادگانه(در مطالعات ميداني، جهت شناسايي عوارض ژئومورفولوژي. استفاده شده است

كهيهها از منطقنمونه و سعي بر اين بوده است و به ترتيب تحقيقمورد مطالعه بازديد به عمل آمده  به دقت

ي تا نتيجانجام گيرد :به شرح ذيل استو انجام تحقيق مراحل كار. تري به دست آيد دقيقه

آزمايشگاهيـ كارهاي انجام

بدين منظور. شناسي است رسوبهاي بررسيايتحقيق نقش عوامل رودخانههاي مورد استفاده يكي از روش

50/0متر، ميلي1متر، ميلي2هاي مختلف با قطرهاي با استفاده از شيكر در اندازههاي برداشت شدهنمونه

شد متر دسته ميلي075/0و متري ميل125/0متر،يميل250/0متر، ميلي .بندي

 دستگاه شيكر براي الك كردن رسوبات)2(شكل

و منابع بررسي دادمطالعاتبر گردآوري براي ميداني،

ژئومورفولوژي عوارض شناسايي جهت ميداني، پادگان(مطالعات

كه است بوده اين بر سعي و آمده عمل به بازديد مطالعه

ي دآيدآيدقه دست به كار. تري تحقيق. مراحل. مراحل انجام شرحو به

ي

هرودخانهرودخانهاستفاده عوامل نقش يايتحقيق بررسياي رسوبهايياي

اندازه در شيكر از قطرهاياستفاده با مختلف ميل2هاي

ريلميلميل125/0 ريل هدستهدستهميلي075/0وريمتريمتل شدمتر .بندي
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يهكنندو يا با دستگاه جدامقدار قابل توجهي از رسوب را با روش يك چهارم: روش انجام آزمايش

شد)1(يه خاك توسط رابط نمونهقداريم، به صورت تصادفيومكانيكي .با حدود تقريبي معين جدا

MinDwD)1(يهرابط 600200 max <<

:ها به صورت زير استگيري شده در نمونهپارامترهاي اندازه

MZ : و با علامت كه باMzحد متوسط ذرات است مي)2(يرابطهو .شود مشخص

)2(يرابطه
3

845016 φφφ ++=Mz

QD:مي)3(ي رابطهيه در اين انديس كه به وسيل مي محاسبه شدگي وسط منحني توان جور گردد، فقط
.را اندازه گرفت

)3(يرابطه
2

2575 φφ −=QD

در90ه شده است، حدوديدر انحراف معيار ترسيمي جامع كه توسط فولك ارا منحني درصد توزيع ذرات

و جور اندازه ميش گيري شده با دگي بهتري را نشان و مي)4(يرابطهدهد ).1377حرمي،( شود محاسبه

)4(يرابطه
6.6

595
4

1684 φφφφ −+−=QI

.ه شده استيشدگي ذرات بر اساس مقدار انحراف معيار در يك سري رسوبات توسط فولك ارا نوع جور

از- ؛ جورشدگي بسيار خوب=35/0انحراف معيار كمتر

ك- ؛ جورشدگي خوب=5/0تا35/0متر از انحراف معيار

از- ؛ جورشدگي خوب متوسط=71/0تا5/0انحراف معيار كمتر

از- بد=2تا1انحراف معيار كمتر ؛ جورشدگي

از- بد=4تا2حراف معيار كمتر ؛ جورشدگي بسيار

از- بي=4حراف معيار بيشتر بد جورشدگي .نهايت

مي آماري است كه از روي شكل دانهمقدار كج شدگي از ديگر پارامترهاي كج. شود ها تعيين شدگي براي از

و نقل شده و فرآيندهايي كه باعث حمل و تفسير محيط رسوبي مي تعبير  اگر،به عنوان مثال. شود اند، استفاده

رسهدهندذرات تشكيل و سيلت باشد، دنبال وب از نوع دانهي و منحني به طرف راست رفتهريز از قبيل رس ه

و اگر دنبال رسوبهدهندنشان يهدهندمنحني متمايل به چپ باشد، نشانهگذاري در يك محيط آرام است

)3(يرابطه
2

2575 φφ −=QD

ارا فولك توسط كه جامع حدوديترسيمي است، شده درصد90يهيه

مي نشان را بهتري بادگي و مي)4(يهرابطهرابطهدهد شومحاسبه

)4(يرابطه
6.6

595
4

1684 φ595 φ595φφφ 595 − 595+−=QI

توسط رسوبات سري يك در معيار انحراف مقدار اساس

خوب=35/0 بسيار ؛جورشدگي

خوب=5/0تا35/0 ؛جورشدگي

طمتوسطمتوسط=71/0تا5/0 خوب ؛جورشدگي

بد=2تا1 ؛جورشدگي



!�
 "�#�$�%��&�'#(�)�� �&�*�+%,(- ".��/01"2��3&4 5678 �< 

كج).1377حرمي،( هاي پرانرژي است فراواني ذرات دانه درشت در محيط هاي مختلف شدگي به روش مقدار

مي اندازه كج كه يكي از اين روششود گيري با استشدگيها، روش مقدار مي)5(ي رابطه كه .شودمحاسبه

)5(ي رابطه
2

)(27525 φφφ MdSKQ −+=

كهي فراواني ذرات دانه درشت است، ايراد اصلي اين روش دهنده مثبت باشد نشانSKqQاگر اين است

مي اندازه،شدگي در قسمت مركزي منحنيكج و جور شدگي رسوبات نيز در مقدار آن اثر فراوان گيري شود

.ددار

و نتايج  بحث

 اي هاي رودخانهتراس- الف

دريهاي نشانهاي رودخانهتراس و جريانات سطحي هستندرودخانهيه پر شده به وسيلموادفرسايش . ها

و قابل مشاهده هستند اي در دشت ازمدل مستقيماً روي رسوبات درياچههاي رودخانهتراس  اين.اي قرار گرفته

ويه، اندازلحاظ جنسنظرازرسوبات لاي،تركيبنوع مواد ،اين موضوع. زيرين هستنديه كاملاً متفاوت از

 اولين تراس،بعد از پر شدن درياچه. اي استرودخانهيهجاري شدن رودخانه بعد از پر شدن درياچيهنشان

خيلي درشت مواد رسوبي در بعضي مناطق).5و3شكل( اي شكل گرفته استاي روي تراس درياچهرودخانه

مي.و در بعضي موارد ريزدانه است ته،پيچان رودخانه با ايجاد،رسد در اين مواردبه نظر نشيني مواد موجب

.)3شكل( ريزدانه شده است

 اي در دشت ازمدل ورزقاناي از تراس رودخانه نمونه)3(شكل

دريه فرسايش دريه فرسايش لوسيلوسيلمواددريه به شده هيهپر هيهل رودخانهيهل رودخانهيه هاهيه

هدرياچهدرياچه رسوبات روي مستقيماً ازمدل گرفتهدشت قرار اي

انداز ويه، ز ويه، انداز ويه، مواداندا ويه، مواد لاي،بتركيبتركيبنوعويه، از متفاوت يهكاملاً يهلاي لاي

درياچ شدن پر از بعد هيهرودخانه هيهچ رودخانهيهچ رودخانهيه تاستاستهيه پر. اي از بعد

تاستاستهدرياچهدرياچه گرفته شكل در).5و3لشكلشكل( اي رسوبي مواد

مي.است نظر مواردبه اين در ايجاد،رسد با پيچارودخانه



<= ����� 	
��
������� ���� ������� �������������� ������ ���
  

و چاي، اوليلچاي، ياشيهايي مانند كرويقغير از اين تراس، مسير پيوستن رودخانه چاي از طرف شمال

ورجاناره و و متشكل از مواد درشت دانه قانزچاي چاي از جنوب، كه در هر دو طرف داراي ارتفاع متفاوت

ها در بالادست اين رودخانه. شوند هستند، جزو مناطق حاصلخيز روستاهاي اطراف اين رودخانه محسوب مي

خاهاي درياچهرسوبيهكه از محدود و تودرتو آشكارا قابل مشاهده استاند، تراسرج ماندهاي . هاي قديمي

).4شكل( انداي كواترنر قرار گرفتهها روي رسوبات درياچهبيشتر اين تراس

 هاي فرعي اهرچايچاي از شاخه اي دوريقهاي رودخانه تراس)4(شكل

اي تراس درياچه-ب

گ و هواي و مرطوب كه ميزان بارنـدر آب بدـرم ه مقدار زيادي وارد درياچهـگي زياد است، رسوبات آواري

رس(ريز در چنين شرايطي رسوبات دانه. شودمي و به فرم معلق به نواحي مركزي درياچه حمل) در حد سيلت

و در يك محيط آرام رسوب مي ممكن. بندي در اين رسوبات به فرم لاميناسيون افقي استطبقه. كنندشده

س يلابي بر اثر ورود مقدار زيادي رسوب آواري به درياچه، رسوبات دانه درشت تا اعماق درياچه است در مواقع

و در رسوبات نواحي عميق طبقه اي با هاي درياچهبندي تراسلايه). 1377حرمي،( بندي شوندپيش رفته

بو. آنها استأچگونگي فرسايش منشيهدهندهاي مختلف نشانرنگ و عدم اين مواد به علت سست دن

ميسخت . گيردشدگي خيلي راحت در معرض فرسايش قرار

رودخانهتراس)4(شكل قدوريقدوريقهاي هشاخهشاخهاي از اهرچاچاي فرعي هاي

بار ميزان كه آواريمرطوب رسوبات است، زياد گي
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و موقعيت دشت در حوض)5(شكل  اهرچاي عليايه طبقات ارتفاعي

يه احتمالاً درياچ،)5شكل( متر قرار گرفته است1756و 1640 در ارتفاعاز آنجايي كه دشت ورزقان

بعد از پر شدن درياچه. شكل گرفته استچنين ارتفاعقديمي پشت آتشفشان نزديك روستاي سغندل نيز در

اي جريان پيدا كرده، از روي آتشفشان سرريز رسوبات اطراف، رودخانه بر روي رسوبات درياچهيهبه وسيل

و بستر خود را به عمق مي ).6شكل( بردشده

 نمايي از كوه آتشفشاني سغندل)6(شكل

حوض)5(شكل در دشت موقعيت و ارتفاعي يهطبقات يهض علياض اهرچاي

ارتفاعورزقان تاستاست1756و1 1640 1640 در گرفته قرار (متر

در نيز سغندل روستاي ارتفاعنزديك اسچنين گرفته شكل

هدرياچهدرياچه رسوبات روي بر كرده،رودخانه پيدا جريان اي

).6لشكلشكل( بردمي
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و هم رسوبات)ايهاي درياچهتراس(اي رودخانه، هم رسوبات درياچهيهتر شدن بستر به وسيلبا عميق

ش. اندنمايان شده)ايهـهاي رودخانتراس(اي رودخانه هر ورزقان اين مطلب را تأييدـوجود ترانشه در داخل

در داخل. هاي جنوب منطقه وجود داردهاي كوهشواهدي كاملاً مشخص از آن در پيشكوه).7شكل( كندمي

ميهاي درياچهشت هم تعدادي از تراسد اي اي با رودخانههاي درياچهتنها وجه تمايز تراس. گردد اي مشاهده

در، تمامي اين منطقهي متر1756 با عنايت به ارتفاع. است رسوباتيبنددانهيهدر انداز  اين محدوده

و 1756 روستاي سغندل تا ارتفاع منحني ميزانينزديك در. اندبودهاي نفوذ رسوبات درياچه متري در سيطره

 هاي آبرفتياي را در برخورد با تراسدرياچه بالاترين سطح تراس،راه سونگون شهر ورزقان اطراف ترانشه سه

در اين، انداي احاطه شدهاي توسط رسوبات رودخانهغالباً رسوبات درياچه).7شكل( است مشاهده قابل

مياي به رودخانههاي درياچهرهتغييرات شديدي از رخسارسوبات  .شوداي مشاهده

اياي دشت ازمدل ورزقان روي رسوبات ريز درياچه تصوير رسوبات رودخانه)7(شكل

روشنتوالي و درياچهلايهيتيره رسوبات در لاميناسيونها متناوباي، ميهاي نشان حاكي(هابررسي.دهدرا

و دلتايي اي بيشترسوبات درياچهاز اين است كه  رسوباتو با پسروي درياچه، بودهر شبيه رسوبات ساحلي

 درياچه از مراحل نهايي پر شدناينشانهايچنين پروسه.انداي نهشته شدهدرياچه روي رسوباتايرودخانه

كه.است شد شايان ذكر است بدرياچه، دانهيه در يك توالي عمودي از رسوبات پر .يابدميه طرف بالا افزايشها

ناين پديد ميـه را به عنوان و گويجه سلطان، ارهتوان در شرق روستاي ديزجمونه و كاسين ملك جان، علويق

و حتي قبرستان روستاي ديزج اي قرار درياچهمحدوده مورد نظر رسوباتملك روي رسوبات مشاهده كرد
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و اردبشناسي سازمان آب منطقههاي زمينلوگ. گرفته است يل در داخل دشت اي استان آذربايجان شرقي

و ماسه ريز مي و رس باشد كه به صورت لايه لايه تا نزديك سنگ بستر حاكي از ريز بودن مواد از نوع سيلت

و در وسط تقريباً. قبل از سنگ بستر، آخرين لايه مواد تخريبي است. ادامه دارد اين مواد در طول رودخانه

و و در گوشه ميهمگن هستند، ولي در بعضي نقاط اطراف شود؛ كه احتمالاً ورود كنار دشت ناهمگني ديده

و اتصال آن به رودخانه كه در زمان درياچه بودن به درياچه وارد مي شدند، در رودهاي فرعي به دشت

اي هستند، به رسوبات درياچهيههاي منطقه كه در زير سيطرتقريباً تمام قسمت. تأثير نيستناهمگني آنها بي

و ديمي  به. زير كشت برده شده استصورت آبي و بيشتر مناطق آبي به كشت يونجه اختصاص يافته است

و قسمت و هاي كشت ديمي، با پايين رفتن رودخانه در شيب واقع شده تثبيت مواد ريزدانه كمك مي كند اند

و سيلاب نشانسرخ بودن رودخانه. هميشه در معرض فرسايش قرار دارند يهدهندها در هنگام بارندگي

. ها استدهي اين تراساستعداد بالاي رسوب

 هاي دشتبندي رسوبات آبرفتي تراسدانه

ميبندي كه يكي از روشدانه هاي منطقه به كار گرفته باشد، در تراسهاي پي بردن به ژنتيك رسوبات آبرفتي

و پارامترهاي مختلف از آن استخراج شده است سه دانه. شده هاي محل به نام محلبندي يا گرانولومتري از

سه5،10هاي نمونه سه14،13،12،11،9،7،2،1هاي صفرعلي ورزقان، نمونهراه ديزج از راه سونگون از

و نمونه ـ ديزجيهمسير جاديه از جنوب سد خاكي ورزقان در ترانش15،8،4،3هاي ورزقان ملك ورزقان

و بعد از تجزي فيهبرداشت شده و در كنار يكديگر قرار داده شدهآنها، كود ).1جدول( اندي نمونه ثبت

) MD(از روي نمودارها، پارامتري مختلفي مانند).8شكل( اندنمودارهاي زير با واحد كود في ترسيم شده

كج) QD)،(GSD)،(SKG(انحراف معيار ترسيمي جامع ) QI(ميانگين، ) MZ(ميانه،  ) SKI(شدگي مقدار

و جدا و تحليل قرار گرفتهاستخراج ).2جدول( اند گانه مورد تجزيه

ازهاي دانه داده)1(جدول  مدل ورزقان بندي رسوبات دشت

123456789101112131415 نمونه

كود في
Ø

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

صد در
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

درصد
تجمعي

2-16/1182/6728/345/114/525/582/2314/712/792/711/565/326/848/15
25/1-49/58/3122/3382/3499/5554/2694/3582/2312/3609/2978/3055/2748/2512/4156/53
1-91/8206 /6668/569/783/8176/5995/7046/8112/6752/5059/4869/5627/6041/6808/70
033/9174/8448/762/9523/9148/8326/9241/9059/8589/7191/7244/8877/8725/8262/82
245/9856/9594 44/9999/9778/9829/995/9712/9665/9076/9228/9974/9864/9351/95
3100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

تراس تاستاستاين . ها

تدشتدشتتراس هاي

مي آبرفتي رسوبات ژنتيك به بردن پي تراهاي در باشد،

است شده استخراج آن ازهدانه. دان. دانه. از گرانولومتري يا بندي

هنمونهنمونهديزج ورزقان، 14،13،12،11،9هايصفرعلي

شترانشترانش4،3 در ورزقان خاكي سد جنوب ديهاز ديهش مسيرش ديه مسير ديه

فيهتجزي فيهتجزي فيهتجزي كود فيه كود فيه آنها، فيه آنها، قرارفيه يكديگر كنار در و ثبت نمونه ي يفيه فيه

شده ترسيم پارامتري).8لشكلشكل( دانداندفي نمودارها، روي از

جامع)  ترسيمي معيار QD)،(GSD)،SKG(انحراف

هگرفتهگرفته قرار تحليل و ).2جدول( دانداندتجزيه

دانهداده)1(جدول ازهاي دشت رسوبات ورزقانبندي مدل
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 ازمدل ورزقانيههاي برداشت شده از منطق نمودارهاي نمونه)8(شكل
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يادام  ازمدل ورزقانيههاي برداشت شده از منطق نمودارهاي نمونه)8( شكله



<: ����� 	
��
������� ���� ������� �������������� ������ ���
  

ازبندي تراس پارامترهاي آماري دانه)2(جدول  مدل ورزقانهاي دشت

 نمونه1413121110987654321 15ميانگين
427/079/03/065/08/0175/041/042/039/055/012/0-45/069/051/035/-MD 
399/079/058/071/067/094/093/047/01/0-46/072/012/037/086/06/0007/0MZ 
84/05/198/078/088/03/119/188/0315/077/098/063/075/078/088/002/0-QD 
228/1565/1475/116/1235/166/1625/14/1185/115/13/1115/1925/055/13/1065/1GSD

265/14/138/112/124/158/149/13/116/109/123/113/191/05/132/11/1QI 
263/08/029/008/015/0-05/014/006/0386/01/038/131/014/0-14/008/05/0SKG

215/05/131/031/001/004/0153/015/052/014/019/056/0925/008/008/051/0SKI 

كه است اين از حاكي جدول در مندرج متوسطاطلاعات كجSKGضريب مقدار . است263/0شدگييا

به135/0كمترين ضريب ).2جدول( است15يه مربوط به نمون797/0و بيشترين4يهنمون مربوط

و دلالت بر تغيير قدرت. درصد است427/0يا ميانه MDجمع ميانه از محلي به محل ديگر متغير بوده

قديمييههاي مختلف رودخانهاي برداشت نمونه احتمالاً از قسمتمحل. هاي مختلف داردرودخانه در قسمت

سه مربوط به يكي از نمونه11يه بيشترين آن در نمون.بوده است و كمترين آن هاي تراس راه سونگون ورزقان

جدول( ديزج ملك استóورزقانيهورزقان در كنار جاديه تراس جنوب درياچ8يهمربوط به نمون-35/0

2.(

MZ هاي منطقه با ميانگين نمونه. استشدهمنحني گرانولومتري مشخصيهيا ميانگين از روي سه نقط

و از الگوي خاص پيروي نمي94/0و-/1 بين اعداد399/0 علت اين تغييرات، احتمالاً متفاوت. كنند بوده

مي. گذاري رودخانه است بودن شيب نقاط برداشت موقع رسوب يهباشد؛ زيرا محاسب اين روش بهتر از ميانه

و آسانيهآن در روي سه نقط .)2ولجد(تر است منحني

هاي پيدا كردن يكي از بهترين روش، استشدههيعلامت انحراف معيار ترسيمي جامع كه توسط فولك ارا

مي90جور شدگي است؛ چون حدود  طبق جدول فولك. شود درصد منحني در آن توسط فرمول محاسبه

با متوسط داده مي265/1ها ف در بين داده. گيرد در رديف جور شدگي بد قرار قط يك مورد با كمترين عدد ها

و بقيه در رديف جور شدگي بد قرار دارند909/0 576/1بيشترين عدد جور شدگي. در جور شدگي متوسط

هاي اي است كه نشانه جور شدگي بد از خصوصيات رسوبات رودخانه).2جدول( باشدمي11يهدر نمون

ميقديمي آن در تراس . شود ها مشاهده

مياز شاخصشدگي هم يكي كج توان نامتقارن بودن مواد را از روي منحني هاي تجربي است كه با آن

كج از روش. استخراج نمود كجهاي  است كه Skiشدگي ترسيمي جامع يا شدگي كه فولك استفاده كرده است،

تاستاست0/ ت. درصد است.   . تاستاس تاست.  . درصد بودهدرصد متغير ديگر محل به محلي از ميانه

دارد تقسمتقسمت. محل. محل. مختلف از احتمالاً نمونه برداشت هايهاي

يهنمون يهن هنمونهنمونه11ن از يكي به سهمربوط تراس سونگونهاي راه

درياچ جنوب يهتراس يهچ جادچ كنار در ورزقانيهورزقان ورزقانيه نيه

نقط يهسه يهنقط مشخصنقط گرانولومتري تاستاستشدهمنحني ت.  . است.  تاستاس نمونتاست. 

ينمينمي94/0 پيروي خاص الگوي از و اين. دكنندكنندبوده . علت. علت

رسوب تاستاستموقع رودخانه ميانه. گذاري از بهتر روش اين

آسان و استمنحني .)2ولجد(تر

ارا فولك توسط كه جامع شدههيترسيمي شدههي بهترين،تاستاستههي از يكي

محاسبه90حدود فرمول توسط آن در منحني درصد
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آنيهدر منطق نو بيشتري4يه مربوط به نمون925/0، كمترين ضريب215/0مورد مطالعه ضريب متوسط

به1/0 الي-3/0بندي فولك بين در وضعيت تقارن منحني دانه. است15يه متعلق به نمون763/0ضريب و

).2جدول( سمت ذرات ريزدانه است

با بيشتر شدن. هاي شناسايي عامل حمل در روي سطح زمين است يكي از راهي رسوباتهاشكل دانه

ميهاي دانهمسافت حمل،  ها بندي دانهعلاوه بر عامل حمل، كيفيت حمل نيز در شكل. يابندرسوبات سايش

و فرايندهاي رسوبي اهميت ويژهبررسي شكل دانه. مؤثر است بدين منظور. اي داردها در تفسير محيط رسوبي

مي ميكروسكوب بزرگيههاي ريز به وسيلدانه متر ميلي5/0 شده با قطر جوررسوبات)9(شكل. شوند نمايي

مي برداشت شدههاونهيكي از نم آبدانه. دهديـ را نشان .نداهاي جاري گرد شدههاي رسوبي به علت حمل با

راين رسوبات از تراس .ندابرداري شدهملك نمونهوستاي ديزجهاي آبرفتي نزديكي

ج ملك نزديكي روستاي ديزازمتر ميلي5/0هاي ريز گرانولومتري شده با قطر نمايي دانه بزرگ)9(شكل

 گيرينتيجه

و كواترنر دچار تغييرات-پليويهاهرچاي عليا، در دوريهحوض عوامل. تحولات زيادي شده استو كواترنر

و هوايي، ويژگي و شرايط آب و هاي توپوگرافي، وضعيت زمينتكتونيكي، نئوتكتونيكي، مورفوژنز شناسي

وسيستم  تشكيل چهار،اين تحولاتيهنتيج. اند آن داشتهشناسي تأثير زيادي بر ريخت... هاي فرسايشي

ازتراس رودخانه باين تراس. مدل است اي در دشت يهعلت جاري شدن رودخانه بعد از پر شدن درياچه ها

ازيهاي قرار دارند كه از لحاظ جنس، اندازاي، روي رسوبات درياچهرودخانه و تركيب آن كاملاً متفاوت مواد

اي شكل گرفته اي روي تراس درياچهبعد از پر شدن درياچه، اولين تراس رودخانه. هستندزيرينيهلايرسوبات 

دانه قطرنمايي با شده گرانولومتري ريز نزديكيازمترميلي5/0هاي
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رس(اي درياچهريزرسوبات دانه. است و در) سيلت و به صورت معلق به نواحي مركزي درياچه حمل گرديده

ار زيادي رسوب آواري در مواقع سيلابي مقد. اندگذاري شدهيك محيط آرام، به شكل لاميناسيون افقي رسوب

و در قسمت عميق قرار گرفته است  هايهاي مختلف رسوبات تراسرنگ. دانه درشت تا اعماق درياچه پيش رفته

مياي به صورت لايهدرياچه شناسي بررسي رسوب. كندبندي شده، چگونگي فرسايش منشاء آن را آشكار

ي انداز(منطقه  هاي دانه. اي را مشخص نموداي با رودخانه هاي درياچه، تمايز تراس)هاها، شكل دانهدانهه

و رسوبات درياچهرسوبي به علت حمل با آب اي غالباً رسوبات درياچه. اي ريز هستندهاي جاري گرد شده

و تغييرات شديدي از رخسارهاي احاطه شدهتوسط رسوبات رودخانه اي مشاهده اي به روخانههاي درياچهاند

و تجزيبررسينتايج. شودمي مييههاي گرانولومتري كجكود في نشان  شدگي،دهد كه ضريب متوسط مقدار

SKG  263/0آن12يه مربوط به نمون-15/0كمترين ضريب. باشدمي يه مربوط به نمون38/1و بيشترين

. باشدمي متغير1 الي-35/0ها بين درصد است كه در مجموع نمونه427/0موجوديهميانMD. است6

سه مربوط به يكي از نمونه11يه در نمون1بيشترين آن و كمترين آن هاي تراس -35/0راه سونگون ورزقان

و-1/0 بين اعداد396/0هاي منطقه با معدل نمونهMZ. راه سونگون ورزقان استسهيهمربوط به نمون

با ول فولك متوسط دادهطبق جد QI.كنند باشد كه از الگوي خاصي پيروي نميمي94/0  در رديف265/1ها

و99/0ها فقط يك مورد با كمترين عدد در بين داده. گيرد جور شدگي بد قرار مي  در جور شدگي متوسط

 Ski. است11يه در نمون58/1بيشترين ميزان جور شدگي.دـقيه در رديف جور شدگي بد قرار دارنـب

كجيهمحدود به01/0كمترين ضريب. است215/0دگي جامع فولك،شمورد مطالعه طبق فرمول  مربوط

ي متعلق به نمون5/1و بيشترين ضريب12يهنمون اي در هاي رودخانهها نشان داد تراسبررسي. است15ه

و از لحاظ جنس، اندازدشت ازمدل روي رسوبات درياچه ازيهاي قرار گرفته و تركيب كاملاً متفاوت مواد

و هاي رودخانههاي تراسبررسي نهشتهيهنتايج به دست آمده درباريهمقايس. هستندزيرينيهلاي اي

.اي با نظر محققان پيشين تأييدي بر اين مدعا استدرياچه

موجوديه موجوديه هنمونهنمونه427/0ديه مجموع در كه است نبينبيندرصد -35/0ها

هنمونهنمونه11 از يكي به سهمربوط تراس ورزقانهاي سونگون راه

تاستاست ورزقان معدلنمونهMZ. سونگون با منطقه هاي

ينمينمي پيروي جد QI.دكنندكنندخاصي متوسططبق فولك ول

داده. د بين عدددر كمترين با مورد يك فقط 99/0ها

دارن قرار بد دـشدگي دـن يشدگيشدگي.ن جور ميزان 58/1بيشترين

كج فرمول فولك،شطبق جامع تاستاستاستاست215/0شدگيشدگي ت.  . است.  تاستاس كمترينتاست. 

نمون5/1ضريب به يمتعلق ينه تاستاستاستاست15نه ت.  . است.  تاستاس داديبررسيبررسيتاست.  نشان ها

اندازدرياچه جنس، لحاظ از و گرفته قرار مواديهاي

درباريهمقايس آمده دست به هنهشتهنهشتهيهنتايج هايبررسي

تاستاست مدعا اين بر تأييدي .پيشين
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